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Parasitoidismo en la mosca minadora (Liriomyza sp.) (Diptera: Agromyzidae), con y sin
aplicacion de insecticidas en tomate (Lycopersicon esculentum Miller). Barcena, Villa
Nueva.

Parasitoidism on Leaf-Mining (Liriomyza sp.) (Diptera: Agromyzidae) with and without
application of insecticides on tomato crops (Lycopersicon esculentum Miller). Barcena, Villa
Nueva.

RESUMEN
Los parasitoides son determinantes y de gran importancia en el control y regulacion de diversas plagas
agricolas, tal es el caso de la Mosca minadora ( Liromyza sp.) que ataca al cultivo de tomate, cultivo agricola de
importancia economica en Guatemala. Estos permiten mantener en equilibrio a los ecosistemas agricolas
(agroecosistemas), manteniendo que las poblaciones de insectos plaga no sobrepasen los niveles tolerables. En
diversos paises como Peru, Costa Rica, Guatemala y el estado de la Florida (EE.UU)., ha ocasionado dafios de
importancia econdmica en varios cultivos agricolas, especialmente en el tomate a causa del excesivo uso y abuso de

insecticidas, reduciendo asi las poblaciones de enemigos naturales asociados a mosca minadora (5).

La presente investigacion se realizé en el cultivo de tomate hibrido Elios, material de importancia economica
en el drea de Barcena, Villa Nueva, Guatemala a una altitud de 1500 metros sobre el nivel del mar, durante el periodo
de Agcsto a Noviembre del afio 2002. Siendo el objetivo determinar el grado de parasitoidismo en mosca minadora
determinar la especie de mosca minadora y los géneros de parasitoides asociados a ella, asi como registrar la
fluctuacion poblacional de mosca minadora y parasitoides; para la cual se establecieron dos parcelas de tomate, en
una de las cuales se manejo bajo un manejo tradicional del agricultor (programa calendarizado de aplicacion de
insecticidas), mientras en la otra parcela no se aplicé ningun tipo de insecticidas. Se realizaron muestreos semanales
sumando en total doce en ambas parcelas, estas muestras fueron llevadas al laboratorio, donde se contabilizaron las

moscas minadoras y parasitoides emergidos de las pupas.

Los resultados obtenidos en la parcela con aplicacion de insecticidas fue de 381 individuos, de los cuales 216
fueron moscas minadoras ( 155 hembras y 49 machos) y 96 parasitoides de los generos Neochrysocharis, (43%)
Diglyphus (19%), Opius (15%), Ganaspidium (12%) y Haiticoptera (1%), representando un 25.3 % de parasitoidismo
en todo el ciclo del cultivo, mientras que en la parcela sin aplicacion de insecticidas, de un total de 858 individuos, 443

fueron moscas minadoras (161 machos y 293 hembras) y 239 parasitoides Neochrysocharis (33%), Opius (38%),
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Diglyphus (17%), Ganaspidium (11%) y Oenonogastra (1%) con un porcentaje de parasitoidismo de 27.97%, sin
presentar diferencias estadisticas significativas entre las medias de las poblaciones de mosca minadora, pero si hubo
diferencias estadisticas entre las medias de las poblaciones de parasitoides.

En cuanto a la fluctuacion poblacional, el mayor pico poblacional para moscas minadoras en ambas parcelas
se registré en el cuarto muestreo, (28 dias después del transplante), oscilando segun el intervalo de confianza desde
204 a 46 y 367 a 3593 moscas minadoras/planta, en las parcelas sin y con aplicacion de insecticidas
respectivamente. Mientras que para los parasitoides se registro en la parcela sin aplicacion de insecticidas en el
cuarto muestreo oscilando de 1.5 a 15 parasitoides /planta y de 2 a 6.42 parasitoides/planta en el séptimo muestreo,
(49 dias después del transplante), en parcela con aplicacion de insecticidas.

La especie de mosca minadora determinada en la regién de Barcena asociada al tomate fue Liriomyza sativae

Blanchard.



I. INTRODUCCION

El uso y abuso y la dependencia de la aplicacion de insecticidas de amplio espectro ha alterado y roto el
equilibrio entre las plagas insectiles y sus enemigos naturales, ademas que la misma aplicacién de estos ha resultaco
como consecuencia €l aumento de las poblaciones de la plaga. donde se caracteriza un mayor dafo a los
parasitoides, importantes en el control natural que ejerce sobre mosca la minadora (5).

En Guatemala existen muchas areas de produccion de tomate, pero en el area central la region agricola de
Barcena, Villa Nueva, es una de las mas importantes por su produccion intensiva en areas pequenas de tierra (27).
Debido a que la produccion se realiza de una forma intensiva existe una serie de ataques de diversas plagas, dentro
de las cuales destaca la importancia que ha tomado Gltimamente la mosca minadora, Liriomyza sp., la que ocasiona
dafios severos al follaje disminuyendo el rendimiento. y donde el control quimico o el uso de los plaguicidas,
especialmente los insecticidas traen como consecuencia una fuerte resistencia de los insectos, disminuyendo los
enemigos naturales (parasitoides y depredadores), frenando el control biologico natural y elevando los costos de
produccion (21).

En Guatemala son pocos los estudios que se han efectuado sobre mosca minadora y menos sobre sus
parasitoides, ademas de no existir registros de las fluctuaciones de sus poblaciones en el tiempo. Es por ello que en
esta investigacion se tuvo como objetivos el obtener informacion sobre los parasitoides de mosca minadora asociada
a! tomate en la region de Barcena, determinar la especie de mosca minadora y medir si €l uso de insecticidas afecta o
no a los parasitoides mas que a la mosca minadora, esto & través de la comparacion entre si de dos parcelas

cultivadas con tomate hibrido Elios, en una de ias cuales se aplicaron insecticidas y a la otra no.

Se determind que Ia especie de mosca minadora presente en Barcena fue Liriomyza sativae, con un grado de
parasitoidismo en todo el ciclo del cultivo entre 25.3% Y 27.97%, en Ias parcelas utilizadas en el ensayo, presentando
diferencias significativas entre Ia cantidad de parasitoides en ambas parcelas, no asi entre los promedios de las
poblaciones de mosca minadora. Dentro de los generos asociados a mosca minadora en el lugar se determinaron:
Opius, Diglyphus, Ganaspidium, Halticoptera, Neocrysocharis ¥ Oenonogasira. Siendo Neocrysocharis sp el género
mas abundante con un 43% en la parcela con insecticidas y 33% en la parcela sin aplicacion de insecticidas en todo el

ciclo del cultivo.



Il. DEFINICION DEL PROBLEMA

La mosca minadora (Diptera; Agromyzidae; Liriomyza sp.), constituye actualmente una plaga en diversos
cultivos horticolas, principaimente en el tomate (Lycopersicor esculentum Miller). En Guatemala ha sido estuciada en
el cultivo de Arveja China y Brocoli como cultivos de exportacion, donde fa aplicacion con mayor frecuencia y alta
dosis de productos organosintéticos (Insecticidas), es la Gnica opcion de control lo que tienen como consecuencia la
eliminacién de parasitoides que son de importancia en el control de |a plaga.

Por otro lado se ha determinado que los dafios que esta plaga ocasiona son principalmente sobre el follaje de
la planta y se presenta en tres formas: El primero de ellos y el mas obvio son las galerias que deja la larva dentro del
foliolo cuando se alimenta durante toda su fase reduciendo el area foliar y por ende el proceso de fotosintesis y
transpiracion. Tanto las minas como los orificios dejados por la hembra sobre el foliolo al alimentarse por exudaciones
y por posturas endofiticas que son dafios indirectos repercuten en la entrada de microorganismos (bacterias, hongos,
etc), que penetran a través de la mismas (24), lo que en consecuencia reduce drasticamente la calidad del producto,
produciendo pérdidas econémicas. En Guatemala es limitada la investigacion sobre la mosca minadora y su

cuantificacién y el nivel de dafio, y de los efectos supresivos de los parasitoides sobre ésta.



ill. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL.:
3.1.1 CICLO DE VIDA DE LA MOSCA MINADORA (Liriomyza huidobrensis.)
3.1.1.1 Huevo:

El huevo es depositado debajo de la epidermis de las hojas, con preferencia hacia el apice (60.6%)
aunque se encuentra posturas en la parte media (30.3%), y algunas en la parte basal. Inicialmente, la hembra hace
con el ovipositor un orificio de 0.54 mm de diametro y a un lado de este y debajo de la epidermis coloca
individualmente un huevo, el cual se observa como una protuberancia. Los huevos miden, en promedio, 0.32 mm de
largo por 0.15 mm de ancho. Su coloracién, después de la postura, es transparente y a medida que transcurre su
desarrollo se torna blanco lechoso. En el huevo después de 12 horas de ovipositado se observa una zona opaca que
ocupa mas o menos la parte media. En el momento de la eclosién, dentro del huevo se observa la larva de color

transparente y realiza, con ia ayuda de sus ganchcs bucales, una fisuia en el corién para iniciar su salida (21)

3.1.1.2 Larva:

La larva presenta tres instares, en el instar | la larva es de apariencia casi translicida, no presenta espiraculos
visibles y produce minas ténues y poco desarrolladas, dura un promedio de 1 dia. Elinstar I presenta una coloracion
blanco lechosa, tiene un par de espiraculos posteriores bien definidos y produce minas diferenciadas, su duracion
promedio es de 1.72 dias. En el instar Ill, Ia larva alcanza su maximo desarrollo, presenta 2 pares de espiraculos, uno
anterior y otro posterior, su cuerpo es blanco amariioso y las minas que forma presentan un mayor tamarno, este
instar dura un promedio de 2.82 dias. Al alcanzar la prepupa la larva cesa su alimentacién y hace un corte
semicircular en el extremo de la mina y por medio de movimientos de contraccion emerge de ella, cae al suelo y
disminuye sus movimientos hasta quedar completamente quieta, se encoge de tamario y ocurre un leve hinchamien-o,
los cspirécuios anteriores y posteriores se tornan café oscuro en 'a fase final de su desarrolio (21).
3.1.1.3 Pupa:

Tipo coartada, de forma ovalada, parte anterior un poco mas ancha, coloracion inicial café claro. se torna a
café oscuro en la fase final de su desarrollo que dura aproximadamente 2 dias (21).
3.1.1.4 Adulto:

Los adultos emergen de la pupa rompiendo el extremo anterior por el medio del ptilinum, al salir las alas

dobladas sobre el cuerpo. el cual tiene una coloracion palida. El punto amarillo en el metanotum caracteristico del



género, solo se observa cuando se ha desarrollado completamente y adquiere la coloracion definitiva,
aproximadamente a los 11 minutos después de la emergencia (21).

Las hembras inician la oviposicién dos dias después de la emergencia, y alcanzan su maxima oviposicion
entre 9 y 11 dias. El periodo de oviposicion es de 16 dias. Se ha observado que las hembras virgenes no ovipositan
(21).

3.1.2 DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LIORIOMYZA sp

Soto y Pérez (1984), citados por Hincapié et al., (21), afirman que las especies de Liriomyza se encuentra
distribuida entre los paises americanos con una presencia mas significativa en Norte y Sur America.

Liriomyza huicdobrensis Blanchard (Diptera: Agromyzidae), por ejemplo estd ampliamente distribuida en
Europa y América. En Costa Rica desde 1993 fue considerado plaga ornamental de Tropaelum sp., segun Spencer
(35), y en 1980 se convirtid en una plaga de gran importancia economica de varios cultivos ornamentales asi como en
cultivos horticolas principalmente en las regiones de Cartago (Costa Rica) donde Liriomyza migré de los invernaderos
a las plantaciones horticolas. Por ejemplo en Guatemala Pérez et al., (28), ha trabajado con L. huidobrensis, asi como
también con otras especies diferentes encontradas en el altiplano (cuadro 1y 2)

Cuadro 1 Plantas hospederas y localidades geogréaficas donde se encuentra L. huidobrensis, en Guatemala segun
Pérez etal, 28).

CULTIVO NOMBRE DEPARTAMENTO
COMUN
Pisum sativum Arveja china Chimaltenango,Sacatepéquez,Solola,
Quetzaltenan o

Apium raveolens_ Apio Chimaitenan o,Sacate
Brassica oferacea var. ltalica Brocoli Chimaltenan
Allium ce Cebolla Chimaltenan  Solola Quetzaltenan
Brassica oleracea var. Geminifera Col de bruselas  Chimaltenango
Phaseolus vul Friol Guatemala
Vicia faba Haba Chimaltenan
Levisticum officinale Chimaltenan
Lactuca sativa Lechu Chimaltenan
Allium porrum Puerro Chimaltenan
Raphanus sativus Rabano Chimaltenan
Cichonum s Chimaltenan
Beta vul var. Cicla Remolacha Chimaltenan
Brassica oleracea var. Ca itata Re ollo Chimaltenan

ersicon esculentum Tomate Chimaltenan
ORNAMENTALES Chimaltenan
Lisianthus sp Chimaltenan
Gerbera s
PLANTAS ASOCIADAS {MALEZAS
Amaranthaceae Guatemala
Brassicaceae Sacatepnéquez
Asteraceae Sacatepéquez, Chimaltenan



Cuadro 2 Plantas hospederas y distribucion geografica de las especies de Agromyzidae distintas de
L. huidobrensis en Guatemala segin Perez et al., (28).

PLANTA HOSPEDERO NOMBRE FAMILIA DEPARTAMENTO
COMUN
Liriomyza (cal com a)ipomaeae
Caly tocarpus wendlandii Asteraceae Guatemala, Solola
Phaseolus vul aris Friol Fabaceae Guatemala

Estos hospederos son inusuales, aque L.+ maeae esta reportada sélo en plantas de la familia Convolvulaceae

Liriom commelinae
Commelina difusa Hierba de llo Commelinaceae Guatemala

C. erecta Hierba de pollo Commelinaceae Guatemala
Commelina s Hierba de ollo Commelinaceae Jala
Liriom za sabaziae

Dalia s Dalia Asteraceae Chimaltenan o, solola

Galinsoga urticaefolia Olla nueva Asteraceae Guatemala

Phaseolus vulgaris Frijol Fabaceae Gautemala

Liriom a sativae? (por confirmar)

Cucumis sativus Pepino Cucurbitaceae Ba'a Verapaz

Cucurbita sp. Ayote Cucurbitaceae Guatemala
ersicon esculenitum Tomate Solanaceae Jalapa

Physalis philadelphica Tomate de Solanaceae Sacatepéquez

arbol
Pisum sativum Arveja china Fabaceae Jalapa
Liriom a trifolii
Ta etes erecta Flor de muerto Astareceae Guatemala

3.1.2.1 Distribucién en el campo:

Experimentos realizados sobre la disposicién espacial de mosca minadora en papa (Solanum tuberosum),
llevados a cabo en fincas de agricultores en Costa Rica mostraron que de acuerdo a los indices de agregacion, este
insecto se distribuye en forma agregada en las parcelas. Posiblemente, la orientacion e intensidad del viento
contribuyen en la disposicion espacial de L. huidobrensis en plantaciones de papa (30).

Gomez (1992), citado por Rodriguez (30), sefiala que los mayores dafios e incidencias de infestaciones de

adultos se observaron en plantaciones donde incide el viento y en los sitios con sombra de arboles.

3.1.3 HABITOS O PREFERENCIA ALIMENTARIA:

El Género Liriomyza en Colombia se ha registrado asociada a una gran variedad de especies vegetales
cultivados y silvestres, pero principaimente en ornamentales y hortalizas. En las ornamentales, Mora y Mosquera
(1984), citados por Hincapié et al., (21), sefalan que la especie mas atacada es el Crisantemo (Chrysantemun sp.).

Estos mismos autores mencionan que la preferencia de esta plaga por las plantas cuitivadas esta determinada
genéticamente y la distribucion de los tricomas, asi como su densidad, el contenido de fenoles y el vaior nutritivo del

cuitivo, pueden ser factores determinantes en la seleccion del cultivo. Los mismos autores indican que el valor



nutricional de la hoja también determina la duracion del periodo de alimentacion de las hembras e influye en la

continuidad de su alimentacion sobre esa planta.

3.1.4 CONTROL DE LA MOSCA MINADORA

El control de la mosca minadora en Guatemala no ha sido el adecuado, es por ello ue han resultado
explosiones poblacionales, o brotes de moscas minadoras en el cultivo de tomate, debido al uso inadecuado de
plaguicidas contra larvas del fruto (Noctuidae) y otras plagas, lo cual han eliminado el complejo de enemigos naturales
y permitido a la mosca minadora adquirir el estatus de plaga primaria (28). En la actualidad se viene efectuando un
manejo adecuado e integral de la mosca minadora con el fin de lograr una agricultura sostenible .cdiante metodo de
centrol bioldgico, etoldgico, cultural y geneético (17).

Un aspecto en el control de las poblaciones de esta plaga es el estimar los niveles de la misma en
determinados sitios, para lo cual se han venido utilizando diferentes tecnicas, segun el estado de desarrollo que se
pretenda estudiar En el caso de los adultos. En Colombia se han utilizado trampas amarillas a las cuales se les a
aplicado un adherente. Se han utilizado esta clase de trampas o tableros para evaluar las poblaciones de esta mosca
en el cultivo dei crisantemo (Chrysantemun sp.), estableciéndose que el nivel minime de dafio permisible es de tres
adultos capturados en 200 cm?. También en California (USA, 1982) se realizaron monitoreos con este mismo método
en el cultivo de tomate para L. sativae y L. trifolii, encontrandose una mayor influencia en la parte media de las plantas
para L. sativaey en la parte superior para L. trifolii (33).

Ei monitoreo de huevos es poco usado por las dificultades que presenta, pero se hz; realizado estudios
mediante el método descrito anteriormente encontrandose que la distribucion de las posturas de Agromyza frontella
(Round), es contagiosa (agregada) en hojas, mientras que, en el tallo, tiende a ser binomial negativa. En general, en

estos trabajos, se ve la importancia del monitoreo de sus poblaciones con el fin de darles el manejo adecuado (35).

3.1.5 CONTROL NATURAL:
El estudio del control natural de las poblaciones de organismos, es la parte de la ecologia que trata de

explicar como el incremento de las poblaciones potenciales esta limitado y mas 0 menos estabilizado por factores

ambientales (12).



Control natural simplemente puede definirse, como: “El mantenimiento de la densidad de una poblacion mas o
menos fluctuante de un organismo dentro de ciertos limites superiores e inferiores definibles sobre un periodo de

tiempo por la accion de factores abidticos y/o bidticos ambientales” (12).

3.1.5.1 ENEMIGOS NATURALES DE LIRIOMYZA
3.1.5.1.1 Importancia de los enemigos naturales:

Schotman y Lacayo (1984), citados por Andrews y Quezada (2), mencionan que la accion de los
organismos entomofagos que ocurren en forma natural dentro de los agroecosistemas, es uno de los factores mas
importantes en la proteccion de los cultivos. Sefalan que ofra indicacion de la importancia del control bioldgico natural
se observa cuando un insecto fitéfago, que en su lugar de origen es inofensivo debido a un control biologico natural
eficaz, se establece en otra area donde esta practicamente libre de sus enemigos naturales.

También DeBach (12), indica que la importancia de los enemigos naturales esta bien ilustrada por
experimentos donde la eliminacion de éstos por aplicaciones de insecticidas resultd en graves aumentos de las

poblaciones de plagas.

3.1.5.1.2 Caracteristicas de un enemigo natural para considerarse eficaz:

Schotman y Lacayc (1984), ademas de Hufaker et al., (1976), citados por Andrews y Quezada (2),
sefalan que para ser eficiente, un enemigo natural debe tener la capacidad de regular la pobiacion de su presa u
hospedero. La densidad del enemigo natural depende de la densidad de su presa u hospedero y viceversa. El factor
limitante de la presa u hospedero es en este caso su enemigo natural y la poblacion de éste, esta limitada por la
cantidad de alimento. Estos mismos autores indican que entre las caracteristicas de un enemigo natural eficaz se
destacan la alta capacidad de busqueda, incluyendo movilidad general, el alto grado de especificidad y sincronizacion
con su huésped, la buena adaptacion a las condiciones ambientales y un alto potencial de regroduccion comparado

cen ia del huésped o presa .

3.1.6 PARASITOIDE
Es un término de uso poco frecuente entre quienes no son especialistas en plagas, como se nota, la raiz
del término se parece a la de parasito. No obstante, el sufijo “oide” significa “parecido a”. Un verdadero parasito es

aguel que nunca o casi nunca mata a su hospedero. A diferencia los parasitoides siempre matan a su hospedero. La

e moe



principal diferencia entre un parasitoide y un depredador es que el pnmero se desarrolla en un solo hospedero
mientras que el depredador necesita consumir mas de una presa durante su vida. Los parasitoides son principalmente
avispitas casi siempre diminutas, que no hacen nidos, al menos el 80% de los Himendpteros son parasitoides (39).

Waterhouse y Norris (1967), citados por Gonzélez (17), sefialan que la literatura indica mas de 40 especies de
parasitoides comunes obtenidos de poblaciones combinadas de dos a tres de las especies de Liriomyza: L
huidobrensis, L. sativaey L. trifolii

Pérez et al., (28), sedalan que los parasitoides criados a partir de moscas minadoras en Guatemala fueron
identificadas como: Crhysocharis ignota, Gronomata sp. , Disorygma pacifica, Moneucoela sp. Notoglyptus tzeltales y
Halticoptera sp.

Issa y Marcano (24), indica que dentro de ellos so6lo se conocen los de tipo Larva-Larva y Larva-Pupa, ecto y
endoparasitoides. Por otro lado desde el punto de vista de la diversidad de especies se han realizado varios estudios

sobre su distribucion poblacional y sus hospederos como por ejemple los encontrados en Panama (Cuadro 3).

Cuadro 3 Parasitoides de Liriomyza sp. encontrados en Cerro de Puntay Boquete en Panama segun
Gonzalez (17).

Parasitoides Familia Lu ar de colecta Cultivo
Chrysocharis Eulo hidae Bo uete Pa a, io
Cenono astra Braconidae Bo uete cerrode Punta Papa, apioy

Zanahoria
Dr lyphus sp Eulo hidae Bo uete Cerrode Punta Apio, lechugay
Papa.
Halticoptera sp. Pteromalidae Cerro de Punta Remolacha.

3.1.6.1 ASPECTOS GENERALES DE PARASITOIDES DE MOSCA MINADORA:
3.1.6.1.1 Orden Hymenoptera:
3.1.6.1.1.1 Familia Braconidae:

Es una de las familias mas numerosa de Hymenoptera, con unas 40000 especies, divididas en 29
subfamilias (18). Una de las subfamilias mas importantes es:
1 - Opiinae: Género: Opius. Endoparasitoides de larvas de Diptera, especialmente de Agromyzidae y Tephritidae,
emergiendo como adultos hasta la pupa (3). La especie Opius dimidiatus Ashmead (I1888)
(Hymenéptera:Braconidae: Opiinae) tiene las siguientes Caracteristicas: Longitud 1-2 mm; cabeza y mesosoma

negros brillantes, patas amarillas, tergito | amarillo con mancha o parda en el centro, tergito Il amarillo y los demas



tergitos negros; clipeo grande y semicircular, sin abertura entre el clipeo y los apices de las mandibulas, mesoplura
lisa; sin fosa en el mesonoto (4).

Hospederos: Liriornyza sp.

Distribuciéon: Ameérica Central, Norte América, (Hawai EUA).

Biologia: La hembra parasita pero no paraliza a las larvas hospederas cuando éstas estan en el segundo o tercer
instar. La larva parasitoide del primer instar tienen una cabeza agrandada y truncada con mandibulas fuertes y
también posee dos protuberancias lobuladas en el protérax. Las larvas de los siguientes instares no tienen una
cabeza distinguible y pierden las protuberancias protoracicas. El parasitoide larval se desarrolla como endoparasitoide
en el hospedero. El hospedero forma un pupario (usualmente afuera de la mina en la hoja), pero dentro de éste

empupa el parasitoide (4)

3.1.6.1.1.2 Familia Eulophidae:

Una larga familia de diversas formas y habitos, de especies unidas en la estructura de la parte anterior de la
patas, tienen una longitud de 0.6-4 mm. pero en su mayor parte de 1-3 mm. El pronoto retiene un grado considerable
de movimiento con el mesotdrax. El cuerpo sin brilio metalico esclerotizado. Eulophidae es una de las familias
grandes de Chalcidoidea, con cerca de 540 géneros y 3900 especies. Esta es una de las familias econémicamente
mas importantes de Chalcidoidea. Muchas especies son parasitoides primarios de larvas ocultas, particuiarmente de
minadores de hojas, Lepidoptera, Diptera, Hymenodptera y Coledptera, pero el rango de hosnederos es

extremadamente diverso (4,18):

1.- Eulophinae: Género: Diglyphus tribu: Eulophini: Parasitoide de Lepiddptera. Todos ellos posiblemente son
hiperparasitoides.

- Hemiptarsenini: Parasitan minadores de hojas de la familia Agromyzidae. Sus especies son parasitoides solitarios o
gregarios externos de Diptera, Lepidoptera, Coledptera, Hymenoptera (larvas), Homopteras y Heteroptera, y

minadores de hojas de vida libre (18), por ejemplo:

A. Diglyphus isaea Walker (1838) (Hymenoptera: Eulophidae:Eulophinae)
Caracteristicas: Longitud 1.0-1.2 mm, color verde oscuro brillante, por lo menos 0.75 mm de la metatibia oscura en la

hembra; notaulices incompletos, escutelo con cuatro setas y dos ranuras sublaterales; celda basal del ala no mas de



dos veces largas que la longitud de la celda costal; vena postmarginal subigual en longitud a la vena estigmal en la
hembra (9).

Hospederos:  Liriomyza huidobrensis

Distribucion Costa Rica, Panama, Estados Unidos, Europa, China, Islas Canarias.

Biologia: La hembra deposita entre 1-4 huevos sobre la larva de segundo o tercer instar det minador dentro de su
mina. La larva parasitoide se desarrolla ectoparasiticamente sobre el hospedero. Al terminar su desarrolio, la larva
empupa dentro de la mina del hospedero. Antes de empupar, la larva parasitoide deposita alrededor de su cuerpo
pelotitas de sus heces o las de su hospedero, las cuales sirven para soportar las paredes de la mina y prevenir su
desplome. El tiempo de desarrolio desde huevo hasta la emergencia del adulto varia entre 13-22 dias. Se conoce

como parasitoide de varias especies de Agromyzidae y Lyonetiidae en Europa (9).

B. Diglyphus websteri (Crawford) (1912) ( Hymenoptera: Eulophidae: Eulophinae)

Caracteristicas: Longitud 1.0-1.2 mm; color verde oscuro brillante, base del escapo blanco, 0.5-0.6 mm de la
metatibia oscura en la hembra, notaulices incompletos; escutelo con cuatro setas y dos ranuras sublaterales; celda
basal del ala anterior con pocas setas; vena postmarginal mas larga que !a vena estigmal en la hembra; venas

submarginal no agrandadas en el macho (9).

2 Entedontinae: Género: Chrysocharis.
Escutelio muy resaltado con lineas longitudinales submedianas, usualmente con un par de setas sublaterales. Sus
especies son endoparasitoides de Lepidoptera, larvas de Coledptera dentro de minas ocuitas, tallos y otros lugares.

Son ectoparasitoides o hiperparasitoides de Diptera e Hymenodptera o parasitoides de huevos o pupas (18).

A. Chrysocharis vonones Walker (1839} {Hymenoptera: Eulophidae: Entzdontinae)

Caracteristicas: Longitud 1.0-1.5 mm; cabeza violdcea dorada a verde dorado, mesosoma y metasoma de color
verde dorado iridiscente, escapo blanco, procoxas parcial a completamente oscuras, meso- y metacoxas
completamente blancas en la hembra, predominantemente oscuras en el macho; propodeo con carinas completas
lateralmente; peciolo del metasoma tan ancho como largo; metasoma poco mas largo que el inesosoma en la hembra,
poco mas corto en el macho (9)

Hospederos: Liriomyza sativae



Distribucion: Honduras, Brasil, El Caribe, Estados Unidos.
Biologia: La hembra parasita larvas de minadores de hojas en sus tuneles. Sélo una larva parasitoide se

desarrolia en una larva hospedera. Otro hospedero reportado en Florida (EUA) es Agromyza parvicornis (9).

3.1.6.1.1.3 Familia Pteromalidae:

Pteromalidae no esta definida por ningin solo atributo o la combinacion de atributos. La familia es
compuesta de Chaicidoideos con 5 tarsémeros pero no enteros, el conjunto de atributos de ellos estan definidos
algunos para otras familias cuando tienen 5 tarsomeros. Pteromalidae esta ampliamente distribuida, contiene

alrededor de 845 géneros y 4115 especies (18).

1.- La subfamilia Miscogasteridinae: Se incluyen las tribus: Miscogasterini, Sphegigasterini, Trigonoderini,

Micradelini, Termolampini, Ormocerini, y Pirenini, parasitoides de Diptera minadores de plantas {3), por ejemplo:

A. Halticoptera circulus Walker (1833), (Hymenoptera: Pteromalidae: Miscogasterinae)

Caracteristicas: Longitud 1.3-1.5 mm, color: Hembra verde oscuro. Antenas oscuras, patas amarillas parduzcas
excepto coxas verde oscuro; macho verde brillante, antenas mandibulas y patas amarillas, excepto coxas verdes
metalicos; altimo segmento tarsal oscuro en ambos sexos; macho con palpos maxilares muy agrandados; ala anterior
con apice de la celda basal desnuda o con muy pocas setas; peciolo de! metasoma mas largo que ancho, sin setas
laterales (9).

Hospederos: Liriomyza sp.

Distribucion: América Central, Norte América, Europa, Taiwan.

Biologia: La hembra penetra la mina del agromizido con su ovipositor y coloca sus huevos dentro de las larvas
hospederas. Sélo una larva parasitoide se desarrolla por hospeders. La iarva del primer instar posec fuertes setas
orientadas hacia la region caudal. Las larvas del segundo al cuarto instar carecen de fuertes setas. La larva
hospedera sale de su mina para empupar pero muere en esta etapa. La larva parasitoide empupa dentro de la pupa
hospedera, después de 10 a 14 dias, el adulto emerge. Los adultos de ambos sexos se alimentan de nectar, miel y
agua. En la literatura norteamericana pre-1993, se aplicaron incorrectamente los nombres especificos anea (Walker)

y patellana (Dalman) a esta especie (9).

SN
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3.1.6.2 DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE PARASITOIDISMO:

Una formula para determinar el porcentaje de parasitoidismo, es la presentada por Cornejo et al. (10).

TP
% de parasitoidismo= - --—---—--—-- - -X 100

(me+pe+ps)
donde:

T.P = Total de parasitoides emergidos

m.e = Numerc de moscas emergidas.

p.e = Numero de parasitoides emergidos.

p.s - pupas sin emerger.

En un estudio llevado a cabo en Venezuela sobre dinamica poblacional de Liriomyza sativa~ Blanchard y sus

parasitoides en tomate se hicieron siembras en tres épocas diferentes del afio; Septiembre 1985 (época seca),

Febrero y Mayo 1986 ( final de la época seca e inicio epoca lluviosa) y se encontraron varios tinrs de parasitoides

(Cuadro 4) (24).

Cuadro 4 Géneros de parasitoides encontrados en Larvas y pupas de Liriomyza sativae. ¢ res épocas de
muestreo, Venezuela 1994 (24).

FAMILIA Larva-Larva Larva-Larva Larva-l .a
Endoparasitoide Ectoparasitoide Ectoparasitoide
Eulo hidae Ch ssonotom ia Chrysonctomyia Chrysonciemyia
Closterocerus Di lyphus Chrysoc arys .
Om hale .
Pteromalidae Halticoptera
Eucoilidae Cothonas is
Braconidae O ius.

3.1.7 INFLUENCIAS DE LAS MALEZAS SOBRE LOS PARASITOIDES DE LIRIOMYZA .

Hidalgo y carballo (20), citan a Altieri (1978) y Lewis (1961), en la cual indican que a pesar de la competencia
con el cultivo algunas de las malezas son muy importantes para la biologia de ciertos parasitoides al suministrar el
néctar necesario para una fecundidad y longevidad normales, por ejemplo estos menciona que en Costa Rica las
plantas silvestres alrededor de los cultivos juegan un doble papei en la infestacion de minadores. Son

frecuentemente la fuente de las primeras infestaciones en campos de apio en areas agricolas y también son

reservorios de parasitoides de las plagas, al proporcionar alimento y refugio a los parasitoides ~ ultos.
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También se menciona el suministro de hospederos alternos por ejemplo, se sefala que cuando se
proporciona la flora silvestre se puede aumentar la poblacion de minadores no perjudiciales al cultivo y en
consecuencia producir grandes cantidades de parasitoides, muchos de los cuales pueden entrar al agroecosistema
del cultivo (Cuadro 5) (20).

Leius (1967), citado por Hidalgo y Carballo (20), realizo un estudio sobre la influencia de Ias flores silvestres en el
parasitoidismo y observé una relacion directa entre la abundancia y la variedad de fiores en el campo y el porcentaje
de parasitoidismo. Por su parte Roat (1973) y Altieri ( 1978), citados por estos mismos autores (20), mencionan que en
los sistemas con diferentes cultivos o cultivos con malezas hay mayor cantidad de insectos depredadores y

parasitoides y menor incidencia de plagas.

Cuadro 5 Porcentaje de parasitoidismo observado por especie de maleza y muestreo en comparacion con el
cultivo (fila 2) segun Hidalgo y Carballo (20).

ESPECIE DE MUESTREO
MALEZA TOTAL
Bidens s 60.8 91.8 20.6 92.1 777 30.33 56.2 65.9
Cultivo s 44.4 741 38.3 41.0 38.4 34.3 52.7 40.2 45.6
Gallinso a sp 80.0 81.1 429 69.0 80.0 81.8 4.0 66.6 64.4
Sonchus sp 69.0 84.0 68.2 536 827 20.3 31.0 35.8 53.7
Brassica sp 92.2 76.8 61.3 34.1 46.6 379 15.3 4.2 46.9

Amaranthus sp 100.0 99.4 93.3 89.9 80.C 80.7 83.3 69.4 87.4

Se determind que el porcentaje de parasitoidismo refleja con mayor exactitud la proporcion de parasitoides y
minadores, tanto en malezas como en los cultivos aportan al medio durante este estudio. El porcentaje de
parasitoidismo presenté diferencia significativa entre las especies de los muestrecs cinco al ocho. En las malezas
Amaranthus sp., Bidens pilosa y Gallinsoga ciliata se observaron los porcentajes de parasitoidismo totales mas altos
al final del ciclo de muestreos con un 87.4, 65.9 y 64.4% respectivamente. E| porcentaje final de parasitoidismo mas
bajo se presento en el cultivo con un 45 4% seguido por Brassica campestris con un 46.9% y Sonchus oleraceous con
un 53.7%.

En si las malezas hospederas de Liriomyza huidobrensis en Costa Rica constituyen un reservorio de Ia
entomofauna benéfica la cual sobrevive en las malezas en el periodo en que no estd presente.  La tendencia de los
enemigos naturales a parasitar larvas del minador que se encuentra en distintos hospederos, ya sean malezas o
cultivos, varfa segun el sitio de observacién, pero es comun encontrar mayor porcentaje de parasitoidismo en las

malezas debido a que sobre estos no se aplican plaguicidas que eliminen a los parasitoides (20).



3.1.8 USO DE AGROQUIMICOS

Gaviria et al., (1982) citado por Saray et al., (33), sefialan que éste es el principal medio para el control de
insectos plaga en flores, con resultados variables en la calidad y manejo de los productos, asi como un aumento en
los costos de produccién. Por tal motivo se han realizado estudios del efecto que ejercen diferentes insecticidas sobre
el minador y sus enemigos naturales y por esto se han investigado el parasitoidismo de algunas especies sobre el
minador y el efecto de los insecticidas Clorinados (DDT) sobre éstas, demostrando que este es ineficiente para el
contro! del minador, pero si reduce significativamente la poblacién de sus parasitoides provocando un incremento
posterior de la poblacion del minador. Este mismo autor afirma que en general, el uso de ciertos insecticidas y
plaguicidas en general provoca un mayor detrimento de las poblaciones de parasitoides que la utilizacion de otros.
Debido a io anterior actualmente, se registra un incremento en los insectos plagas por la resiste .cia adquirida, dada
por la cualidad de algunos individuos y a su vez, por la distribucion de sus enemigos naturales. Segun Rodriguez et
al., (1989) citados por Rodriguez et al., (30) el mal uso y abuso de insecticidas, ha provoczdo que las mosca
minadoras del género Liriomyza se convirtieran en plaga de importancia. Estas practicas ademas de eliminar los
enemigos naturales han provocado resistencia en estos dipteros.

Este mismo autor sefiala que como consecuencia de las aplicaciones frecuentes y er dosis elevadas de
insecticidas organosinteticos como tnica medida de control, ha provocado una reduccion drastica en las poblaciones
de sus enemigos naturales, situacion que ha contribuido a incrementar las pérdidas en las cosech# 3 a reducir el &rea
sembrada v aumentar los costos del control.

Hidalgo y Carballo (20), sefialan que el brote de mosca minadora en 1989 en Costa Ri... surgié por €l uso
excesivo de insecticidas de amplio espectro que rompi6 el equilibrio entre la plaga y sus enemigos naturales al mismo
tiempo la mosca desarrollé resistencia contra los plaguicidas.

El controi con insecticidas es usualmente complicado por la biologia de los insectos, rapido desarrollo en el
tiempo, movilidad de zdultos, relativamente un largo estado pupal ocurrido en el suelo, alta capacidad reproductiva y
estados de huevo y larva protegidos por el tejido de las hojas (21).

Shuster y Wharton citados por Hidalgo y Carballo (20), coinciden que los insecticidas de amplio espectro son
los responsables de reducir las poblaciones de parasitoides Hymenopteros en la Fiorida (E..UU.), lo que ha

provocado que especies dafiinas de la familia Agromyzidae ataquen en el cultivo de tomate.



3.1.9 EVALUACION E IDENTIFICACION DE ENEMIGOS NATURALES:

DeBach et al,, (1976) citado por Andrews y Quezada (2), sefialan que Ia evaluacion de los enemigos naturales
revelan la importancia o ineficacia de los enemigos naturales existentes, da informacioén de la necesidad de introducir
los enemigos naturales existentes y la necesidad de manipular otros o bien el ambiente.
3.1.9.1 Meétodos Experimentales:

La efectividad de los enemigos naturales se mide por comparacion de las poblaciones de plagas en lotes
“tratados” sin enemigos naturales y en lotes “no tratados”. Segln DeBach (1968), DeBach y Huffaker (1971) y DeBach
et al ., (1976) citados por Andrews y Quezada (2), sefialan que los métodos experimentales son los mejores y a veces
los Unicos para mostrar o medir la efectividad de los enemigos naturales. Estos autores y Southwood (1978)
distinguen los siguientes métodos:

A) Métodos de exclusion: Los enemigos naturales se eliminan de ciertos lotes (tratamientos) por métodos
mecanicos o quimicos y se impide la entrada de otros por jaulas ( para insectos voladores), zanjas (depredadores de
suelo) u otros metodos. Una comparacion de las densidades de poblaciones entre estos y ios lotes testigos revela el
efecto de los enemigos naturales. Todas las parcelas deben tener ias mismas condiciones; por ejemplo si se usan
jaulas en los tratamientos, se deben usar en los testigos. La Unica diferencia es que en el Ultimo caso los enemigos
naturales pueden entrar y salir.

B) Métodos de interferencia: Difiere del método anterior en que no se elimina el enemigo natural sino que
solamente se restringe su eficacia. DeBach y Hufaker (1571) citados por Andrews y Quezada (2), menciona varias
posibilidades como la reduccion por insecticidas selectivos que no afectan el hospedero o la presa.

Otras posibilidad es la de aplicar insecticidas en un area que rodea un lote no tratado, reduciendo asi la
densidad poblacional de un enemigo natural moévil en el lote. Luego se compara la densidad pobiacional de la plaga en
el lote central tratado con la de un Iote similar rodeado por un area no tratada. Este método tiene la ventaja de que el

tratamiento quimico no puede interferir directamente con la poblacion de la plaga.
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3.2 MARCO REFERENCIAL:
3.2.1 Localizacion:
La aldea de Barcena se encuentra en Villa Nueva, Guatemala, en las coordenadas: 14” 31" Latitud Norte y

90° 38" Longitud Oeste, a 2 Km. de la cabecera municipal y a 1.5 Km. de ruta al Pacifico (22) (Figura 1A)

3.2.2 Condiciones climaticas:

Segun De La Cruz (11), Barcena esta localizada en la zona de vida correspondiente al bosque Humedo
Montano Bajo Subtropical con temperatura media anual de 18° C, oscilando entre 13° y 21° Centigrados y las
precipitaciones pluviales promedio anuales son de 1000 milimetros y con una altitud de 1500 metros sobre el nivel del

mar.

3.2.3 Condiciones Edaficas:
Segun el estudio realizado por Simmons et al,, (34), la serie de suelos correspondientes a esta area es

Guatemala con textura Franco Arcillosa.

3.2.4 Estudios realizados sobre mosca minadora y parasitoides en varios cultivos:

En Guatemala los estudios realizados en mosca minadora y parasitoides asociados a esta, son realmente
escasos, pero sobresalen los trabajos elaborados por Garcia (16), sobre la determinacion del parasitoidismo en mosca
minadora (Liiomyza sp.) en el cultivo del tomate (Lycopersicon esculentum M.) en la aldea Chiac, Rabinal, B.V.
Guatemala. Asi mismo la investigacion realizada por Guevara (19), y por Ruiz (31), en el cultivo de tomate, en el
centro Experimental Docente de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala respectivamente. Asi
mismo el trabajo realizado por Salguero et al., (32), sobre el minador de la hoja en California (EUA), donde resalto Ia
importancia de la identificacion de la mosca minadora. Por otra MacVean (26), hace referencia en su estudio sobre ias
especies de mosca minadora identificadas en Arveja china (Pisum sativum) y su biologia donde menciona la

importancia de la fluctuacion poblacional de ésta plaga en el altiplano central de Guatemala.

En otro trabajo importante se menciona el elaborado por Calderon et al., (7), que también hace referencia a la
fluctuacion poblacional de la mosca minadora en arveja china en el altiplzno central de Guatemala y sobresalen las

épocas de mayor y menor presion de la plaga sobre el cultivo. Barrientos (6), menciona en su estudio sobre la



determinacion taxonomica de L. huidobrensis y su efecto en el rendimiento del brocoli en el departamento de Jalapa,

Guatemala.

Pérez et al., (28), sefiala en su investigacion denominada “la mosca que frena las exportaciones horticolas del
altiplano de Guatemala”, que los parasitoides criados a partir de moscas minadoras en Guatemala fueron identificados
como: Crhysocharis ignota, Gronomata sp. , Disorygma pacifica, Moneucoela sp., Notoglyptus tzeltales y Halticoptera
sp.

Fernandez (15), en su trabaje “efecto de trampas amarillas en el control de Trips y mosca minadora y analisis
de su fluctuacion poblacional en arveja china”, encontré un 5% de insectos benéficos donde el 3% eran himenopteros
(Eulophidae, Eucoliidae, Braconidae, Pteromalidae, Torymidae, Chalcididae). Aunque al inicio el nimero de insectos
benéficos es bajo (Hymendptera), debe reconocerse que las trampas también los capturan. Sin embargo el efecto de
la aplicacién de insecticidas sobre otros insectos, aungue no se ha cuantificado es significativo. Este mismo autor
indica que la fluctuacién poblacional de L. huidobrensis puede ser afectada severamente por descensos de
temperatura (heladas) y aplicaciones de insecticidas. Asi mismo las poblaciones mostraron constantes tendencias a
incrementarse durante noviembre, diciembre y enero del afio 1993-1994 a pesar de aplicaciones de insecticidas

aparentemente efectivos ( esto se debid posiblemente a constantes inmigraciones de moscas minadoras).

Estudios previos en Guatemala realizados por: Alvarez (1993), Macvean y Pérez (1894) y Dubon et al (1995),
citados por Pérez et al., (28), determinaron la existencia de una sola especie de mosca minadora en arveja china, en
el altiplano central, siendo esta L. huidobrensis, confirmada por el Dr. Peterson del laboratorio de entomologia

Sistematica (USPA) en Beltsville, Maryland (EUA).

Peérez et al., ( 28 ), indica que los resultados de todas las localidades muestradas, apoyan las hipotesis de que
una sola especie de mosca minadora L. huidobrensis Blanchard, esta presente en arveja china en el altiplano central

de Guatemala, con una segunda especie (tentativamente) L. sativae , que se presenta a una menor altitud.



V. OBJETIVOS

4.1 Generalt:

1 Determinar el parasitoidismo en las especies de mosca minadora (Diptera: Agromyzidae Lirnomyza sp.y en dos
parcelas comparativas de tomate (Lycopersicon esculentum Miller), con aplicacion y sin aplicacion de insecticidas en

Barcena, Villa Nueva, Guatemala.
4.2 Especificos:
1 Comparar el nimero de moscas minadoras y sus parasitoides emergidos durante el ciclo del cultivo del tomate

hibrido Elios en ambas parcelas.

2 Determinar el porcentaje de parasitoidismo en las poblaciones de la mosca minadora, por etapa fenoldgica

del cultivo en una parcela cultivada con tomate del hibrido Elios; bajo aplicacion de insecticidas.

3 Deteminar el porcentaje de parasitoidismo en las poblaciones de mosca minadora, por etapa fenologica

del cultivo, en una parcela cultivada con tomate hibrido Elios, sin aplicacion insecticidas.

4 Determinar la fluctuacion poblacional de la Mosca Minadora en el cultivo del tomate hibrido Elios en ambas

parcelas cuitivadas.

4.2.5 Determinar la fluctuacion poblacional de los parasitoides asociados a la mosca minadora en el cultivo del

tomate hibrido Elios en ambas parcelas.

4.2.6 Determinar la especie de Liriomyza asociada al cultivo de tomate hibrido Elios en esta zona.

7 Determinar los géneros de parasitoides asociados a la mosca minadora que afectan al hibrido Elios que se

cultiva en el lugar.



V. HIPOTESIS

Ho = La cantidad de moscas minadoras y parasitoides asociadas a esta, en la parcela con aplicacién de

insecticidas sera igual que en la parcela sin aplicacion de estos.

Ha = La cantidad de moscas minadoras y parasitoides asociadas a esta, en la parcela con aplicacion de

insecticidas seré diferente que en la parcela sin aplicacion de estos.

Ho La fluctuacion de la poblacion de moscas minadoras y parasitoides durante el ciclo del cultivo, con aplicacion

de insecticidas sera igual que en Ia parcela sin aplicacion de estos.

Ho = La fluctuacion de la poblacion de moscas minadoras y parasitoides durante el cicio del cultivo, con aplicacion

de insecticidas sera diferente que en la parcela sin aplicacion de estos.
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VI. METODOLOGIA
6.1 METODOLOGIA EXPERIMENTAL:
6.1.1 Caracteristicas del material a usar:

Productores de ltalia, Espafia, Chile, Colombia, Venezuela, y otros paises usan el Hibr.do Elios, de frutos
largos, periformes, para uso industrial, segun Masaya (27), en la region de Barcena, es uno de los materiales de
mayor explotacién, ya que Elios presenta una planta con buena cobertura, vigorosa y del tipo dvterminado, posee
resistencia a Verticillium, Fusarium razas 1y 2, nematodos nodulares de la raiz, peca bacteriana (+.iernaria alternata)
y Stemphyllium. Este conjunto de resistencia, con el vigor inherente forman una produccién muy alta con frutos
uniformes y de gran tamafio. Los frutos de Elios tienen una madurez media, la mayoria de sus frutc. estan listos para

ser cosechados a los 63 dias después del transplante, Util para doble proposito: Mercado frescoy pr - :samiento (8).

6.1.2 Area Experimental

En ésta investigacion se usaron dos parcelas comparativas, una sin aplicacion de insecticidas y la otra
siguiendo un plan calendarizado de aplicacion de insecticidas, cada una tuvo una dimension de 11.20 metros de largo
( 8 surcos) por 10 metros de ancho para un area total de 112 m* Cada una estuvo conformacd~ por 200 piantas/
parcela, la distancia entre surcos fue de 1.4 metros y una distancia entre plantas de 0.40 metros, a "mbas parcelas se
les dio el mismo manejo agronomico. Para diferenciar una parcela de la otra se sembraron 6 su: .0s de maiz como
barrera viva, para que al momento de la aplicacién no existiera problemas de deriva de los  .2cticidas con un

distanciamiento entre surcos de 0.5 my 0.25 m entre plantas (Figura 2A).

6.2 MANEJO DEL CULTIVO:
6.2.1 Etapa de semillero:
Esta etapa fuc realizada por medio de piloncitos con sustrato Peat moss No 1, los cuales -~ obtuvieron en los
invernaderos de la Escuela Nacional Central de Agricultura a los 30 dias después de la siembra.
6.2.2 Preparacion del suelo:
Se realizé en forma mecanizada con un paso de arado y dos de rastra, con el fin de mullir bien el suelo y

preparar una buena cama para el buen desarrollo del pilon, en ambas parcelas.



6.2.3 Control fitosanitario en ambas parcelas: Se empleo un programa de aplicaciones donde se destaca el uso de
fungicidas e insecticidas en ambas parcelas. Los insecticidas solamente fueron utilizados en una de las parcelas. Los
fungicidas se aplicaron cada 7 dias (Cuadro 6A).
6.2.4 Fertilizacion y control de malezas: Se usd una programacion de fertilizacién en ambas parcelas con una
frecuencias de 7 dias (cuadro 7A). En cuanto al control de malezas este se inicio a los 25 dias después del
transplante, luego a los 20-25 dias después de la primera limpia y aporque.
6.2.5 Tutoreo y piteado:

En ambas parcelas se emplearon tutores a cada 2 metros y se colocaron los niveles necesarios de rafia de
nylon (pita plastica) segun el crecimiento de la planta de tomate
6.2.6 Riego:

Este se realizd por medio del sistema de riego por goteo, haciendo la programacion necesaria de riego
diario.
6.2.7 Cosecha:

Se realizo de acuerdo a la maduracion de los frutos iniciando aproximadamente a los 63 dias después del

trasplante haciendo 4 cortes.

6.3 METODOLOGIA DE MUESTREO:

Los muestreos se realizaron para recolectar material vegetativo (hojas), las cuales se encontraban con
galerias 0 minas con iarvas de mosca minadora, los muestreos se llevaron a cabo seleccionando 6 plantas de los 4
surcos internos de cada parcela, no se tomaron dos surcos de cada cabecera para evitar el efecto de borda, se utilizd
el metodo de muestreo sistematico en forma de “Z”. Inicialmente se tomaron dos plantas en el tercer surco (a una
distancia de 4 metros una planta de la otra), seguidamente en el cuarto surco se selecciond la planta central, en el
quinto surco s2 seiecciond una planta a una distancia de 3 metros y en el sexto surco se obtuvieron 2 plantas a una
distancia de 4 metros una planta de la otra para un total de 6 plantas por parcela. De cada planta seleccionada se
celectaron 2 hojas, las cuales se introdujeron en bolsas plasticas de 5 libras y se llevaron al laboratorio de
Entomologia de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Todos los muestreos se
realizaron dos dias después de la aplicacion de insecticida en la parcela tratada asi como en la no tratada para un
total de 12 hojas por muestreo semanal. Para los primeros tres muestreos, se dividieron las plantas en dos estratos,

inferior y superior, a partir del cuartc muestreo hasta la cosecha doce muestreos), se dividieron en los estratos,
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inferior y medio. En el laboratorio, de cada bolsa se obtuvieron las pupas de mosca minadora y se introdujeron en
cajas Petri plasticas con papel filtro debidamente identificados de las cuales emergieran los adultos tanto de la mosca

minadora como de sus parasitoides.

6.4 VARIABLES DE RESPUESTA:
A) Namero de mosca minadoras y parasitoides emergidos por muestra procesada

En cada una de las muestras procesadas se observaron y contabilizaron el numero de moscas minadoras y
parasitoides emergidos con éxito, cuantificando el promedio tanto de moscas minadoras como de parasitoides
emergidos durante cada muestreo semanal. Tanto las moscas minadoras como sus parasitoides fueron introducidos
en viales de 25 cc en una solucion de Hood ( alcohol al 80% y glicerina). Previamente se definio las etapas del cultivo
como: fase vegetativa como el periodo de emision foliar hasta el aparecimiento de flores; floracién, cuando las plantas
alcanzaron el 80% de floracion; fructificacion cuando el 80% de las plantas tuvieron frutos formacos y madurez

(cosecha) cuando el 80% de los frutos formados y fisiolégicamente maduros.

B) Porcentaje de parasitoidismo por etapa fenologica: Se estimaron los promedios de cada especie de parasitoides

para cada etapa fenoldgica del cultivo para ambas parcelas y se estimo su proporcién por muestra.

C) Determinacion de la especie de la mosca minadora: En ios viaies que contenian mosca minadora se separaron
machos y hembras obteniendo la proporcion pcr sexos y posteriormente entre 10 a 15 machos se introdujeron
durante tres dias en viales de 10 cc. rotulados conteniendo hidroxido de Potasio (KOH) al 10% para su clarificaciéon. A
los que se les extrajo los aedeagos, con los cuales se realizaron montajes temporales en glicerina, sellando los bordes
del cubreobjeto con sellador (pinturas de ufias), los cuales se compararon con las claves siguientes: Spencer, (35) y

(36), Spencer y Steyskal (37).

D) Determinacion de los parasitoides: Los parasitoides fueron separados por morfoespecie es decir por
caracteristicas fisicas como forma, color, tipo de alas, tamafio, de estos insectos se les determiné a nivel de familia a
través de la clave de Goulet y Huber (18), y posteriormente a nivel de género usando las claves de: Alayo y

Hernandez (1), De Santis (14) y Quezada (29).
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6.5 ANALISIS DE LA INFORMACION:

Para el analisis de las variables nimero de moscas minadoras y nimero de parasitoides en cada muestreo
proveniente de ambas parcelas, se utilizd la estadistica paramétrica efectuando la prueba T de student's para
medias independientes con un nivel de significancia de 5% (a = 0.05), con intervalos de confianza al 95% durante todo
el ciclo de cultivo, lo que permitié obtener Ia fluctuacién poblacional de ambos grupos de insectos, segun lo propuesto
por Little (25).

Para el registro de los datos se realizd en una base de datos en una hoja electronica utilizando el Software
“Microsoft Excel’, en los que se anotaron las fechas de muestreo y la cantidad de moscas minadoras y/o parasitoides

obtenidos con éxito.

1 Para la estimacion de la fluctuacion poblacional de moscas minadoras y parasitoides: Los registros de mosca
minadora y parasitoides durante el ciclo del cultivo de tomate permitic determinar la fluctuacion poblacional en ambas
parcelas, construyendo intervalos de confianza utilizando las medias poblacionales por muestreo semanal y utilizandc
la siguiente ecuacién propuesta por Little (25).

IC = xt t (1- /2) s/Vn

Donde:
IC = intervalo de confianza
X,= media muestral 1de mosca minadora o parasitoides en ambas parcelas
t = estadistico t de student’s para medias independientes
s = desviacion estandar

n,= Tamafio de la muestra (nimero de plantas muestreadas

2. Para la estimacién del parasitoidismo: Para determinar el parasitoidismo de la mosca minadora se utilizo el

estadistico T de Student’s para medias independientes segln lo sefialado por little (25).:

- Estadistico de prueba (t): i1 ]
1




Donde:
x;= media muestral 1 (parasitoides 0 mosca minadora)
X,= media muestral 2 ( parasitoides 0 mosca minadora)
s = desviacidon ponderada
n, = Tamaifio de muestra 1

n, = Tamaro de muestra 2

- Region de rechazo:

Prueba de dos colas

t>ta/2 (obient< ta/2)...serechaza Hoy se acepta Ha (25).
Donde:

a = nivel de significancia 0.05

t = estadistico t de student’s para medias independientes

3. Para estimar la proporcion de los parasitoides por parcela se us0 la siguiente ecuacion propuesta por Cernejo (10).

Numero de parasitoides
% Parasitoidismo = X 100

# total de parasitoides emergidos + # de moscas minadoras + material bioldgico no emergidos
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

A. NUMERO DE MOSCAS MINADORAS Y PARASITOIDES EMERGIDOS POR MUESTREO

1. En la parcela sin aplicacion de insecticidas se obtuvieron un total de 858 individuos (mosca minadora,
parasitoides, pupas y larvas), de donde se calculd el porcentaje de parasitoidismo en todo el ciclo del cultivo de

tomate (Cuadro 8)

Cuadro 8 Resultados obtenidos en los muestreos de la parcela sin aplicacion de insecticidas Barcena, Villa

Nueva 2002.
Fecha No. De No. De No. De No. De Total de Total de % %
Muestreo moscas moscas moscas parasitoides  insectos Parasitoidismo Total
minadoras macho & Hembras ¢ as larvas
30/08/02 0 43.75
6/09/02 22 14 20 345 2.34
13/09/02 84 29 13C 223 34
1658 215 19.563
16.32
4/10/02 12 12.9 1.4
11/10/02 22 62 34.92
18/10/02 63.9 2.7
535 2.7
1/11/02 13 57 22.81 1.52
8/11/02 1.75
16/11/02 51.02 2.92
TOTAL 443 161 293 239 858

Para la parceia sin aplicacion de insecticidas, se determiné la proporcidn de mosca minadoras emergidas con
éxito y sus parasitoides asociados. A partir del primer muestreo (30/08/2002), hasta el final del ciclo del cultivo
(15/11/2002), Se pudo observar que el minimo porcentaje de parasitoidismo fue de 12.9% correspondiente al séptimo
muestreo 42 dias después del transplante, en estado de floracién y maximo de 63.9% en el octavo muestreo
(18/10/2002) 56 dias después del transplante eii estado de fructificacién, época critica del cultivo.

Se obtuvieron 443 mosca minadoras, correspondiendo a 150 machos y 293 hembras para una relacion de
macho (3) a hembra (?) de 1:2, los cuales difieren con los resultados por Garcia (16), donde obtuvo una relacion de
1:1.13 en la Aldea Chiac, Rabinal, Baja Verapaz, a una altitud de 975 msnm, asf como también de los resultados
obtenidos por Guevara (19), quien estimé una proporcion de 1:1.1 en el Centro Experimental Docente de Agronomia a
1502 msnm, importante esta relacion ya que es la hembra quien oviposita las hojas del cultivo, de la cual se puede

estimar dicho danio.
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Tambien se obtuvieron 239 parasitoides y 176 fueron pupas no eclosionadas y larvas muertas. Se cuantifico

27.97% de parasitoidismo total durante todo el ciclo del cultivo, valor muy cercano al 24.06% obtenido por Garcia

(16), e inferior al 48.92% obtenido por Ruiz (31), en el cultivo de tomate en el centro Experimental Docente de

Agronomia.

Al no considerar el material biologico no emergido, existid un 5% de incremento en el porcentaje del

parasitoidismo total obtenido en la parcela con aplicacion de insecticidas y mayor al reportado por Garcia (16),

30.27% en parcela sin aplicacion de insecticidas.

2 En la parcela con aplicacion de insecticidas se obtuvieron un total de 381 indiv.wuos (mMosca minadora,

parasitoides, larvas y pupas), en la que se calculd el porcentaje de parasitoidismo durante todo el ciclo del cultivo de

tomate (Cuadro 9).

Cuadro 9 Resultados obtenidos de lcs muestreos de la parcela del cultivo de tomate Con aplicacion de

Fecha

30/08/02
6/09/02
13/09/02
20/09/02
27/09/02
4/10/02
11/10/02
18/10/02
25/10/02
1/11/02
8/11/02
15/11/02

Insecticidas. Barcena, Villa Nueva 2002.

No de
Muestreo

No. De
Moscas
Minadoras

216

No. De
moscas
Hembra

155

No. De
Moscas
Machod

Total de
Parasitoides

0
96

Total de
Insectos
Pu as Larvas

117
26

381

%

Yo

Parasitoidismo Total

71.43

66.66
11.11
23.07
33.33
38.88

25.58

5.27

241

3.43
1.58
2.64
5.84
1.05

3.69

25.30

E!l porcentaje de parasitoidismo en la parcela con aplicacion de insecticidas en la fase vegetativa, durante el

primer muestreo (30/08/2002), 7 dias después del transplante, fue el mas alto registrado con un 71.43% a pesar de

que se aplicé Imidacloprid un dia después del transplante y Endosulfan siete dias después, lo cual parece hacerie

menos dafio a los parasitoides. En el muestreo 2 (14 dias después trasplante) (06/09/002) se registro el 0 % de

parasitoidismo probablemente por efecto de la aplicacion de Tiametoxan y Abamectina sobre mosca minadora y

dafiando mas a los parasitoides. Durante el tercer muestreo a los 21 dias después del transplante (13/09/002), el

porcentaje de parasitoidismo registrado fue de 66.66%, 11% en el cuarto muestreo menor en comparacion al primer
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muestreo aun después de aplicar Metomil para el control de Lepidopteros. Etapa importante del cultivo
considerandose esta como la etapa critica en donde se debe tener un mayor control sobre la plaga.

En la etapa de Floracion, en los muestreos 4, 5 y 6 (28, 35 y 42 dias después del transplante
respectivamente) (27/09/2002 al 11/10/002), fue aumentando el porcentajé de parasitoidismo, levemente desde 11 al
39%, aun después de aplicar productos quimicos como Acephato, Buprofexin, Endosulfan, Lamda cihalotrina. Lo cual
se esperaba como una respuesta de disminucion por efecto de los productos quimicos, lo que indica que productos
como Lamda Cihalotrina fue el producto que aparentemente le ocasiond menor efecto a los parasitoides permitiendo
un 33% de parasitoidismo en el sexto muestreo.

En la etapa de Fructificacion, durante el muestreo 7 (49 dias después del transplante), la aplicacion de
fenpropathrin permitié un 39% de parasitoidismo, considerandose que tuvo un efecto menor sobre los parasitoides. No
obstante en el muestreo 8 y 9 el efecto de la aplicacion de Tiociclam Hidrogenoxalato y Metomil pareciera que fueron
dafiincs en ambas poblaciones registrandose un 0% de parasitoidismo.

En la etapa de Madurez o Cosecha (77 a 91 dias después del transplante), la aplicacion de productos como

Acephato, Lufeneron y Carbaril, tuvieron efecto dafiino sobre ambas poblaciones, donde no se registro parasitoidismo.

A pesar que el porcentaje de parasitoidismo estuvo elevado en los muestreos 1 v 3. la fluctuacion de la
poblacion de parasitoides fue bien marcada por las aplicaciones de insecticidas en forma calendarizada. Diferente a lo
reportado por Garcia (16), que durante los primeros tres muesireos no existio parasitoidismo ( 0%), o que indica que

en esta zona de Barcena existio un mayor porcentaje de parasitoidismo, durante la fase vegetativa.

Ademas del material vegetal muestreado durante el ciclo del cultivo de Ia investigacién (12 muestreos), se
aislaron un total de 381 individuos, de estos 216 fueron mosca minadora, 155 hembras (®) y 49 machos (3), para
registrar una relacion aproximada de machos ($) a hembras (Q) de 1:3, consideradz aita ya que a pesar de la
aplicacion de productos quimicos se esperaba una disminucion de la misma, diferente a lo reportado por Garcia (16)
con una relacion de 1:1, asi con también a lo reportado por Guevara (19), que obtuvo una relacion de 1:1.1 en el

Centro Experimental Docente de Agronomia.

De otra manera para calcular el porcentaje de parasitoidismo total sin considerar el material biolégico no

BT b RA TN

~~~~~~

emergido con éxito se obtuvo: { 96 / (96+216) * 100 } el 30.77 %, no obstante en la parcela_con_apheacion de
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insecticida el porcentaje de parasitoidismo totai obtenido por Garcia (16), Guevara (19) fue de 39.43% y 50.41%

respectivamente, difiere a este resultado, asi como al reportado por Ruiz (31) quien obtuvo un 10.61%.

También ‘se contabilizaron 96 parasitoides y 69 individuos como material no eclosionado y larvas muertas
(material biolégico), de manera que la estimacién del porcentaje de parasitoidismo efectuada dio como resultado un
25.30% de parasitoidismo incluyendo la totalidad del material aislado, porcentaje similar al reportado por Hidalgo y

Carballo (22), en Costa Rica, en localidades de San Gerardo Cartago con un 24 7% sobre L. huidobrensis en varios

cultivos horticolas.

B. FLUCTUACION POBLACIONAL DE MOSCA MINADORA Y SUS PARASITOIDES:

1. Para la fluctuacion poblacional de mosca minadora y sus parasitoides en parcela sin aplicacion de insecticidas, se
utilizé la formula de intervalo de confianza donde flucttan cada promedio poblacional de moscas minadoras y de

parasitoides (Cuadro 10) (Figura 3).

Cuadro 10 Fluctuacion de Mosca minadora L. sativae y sus parasitoides en parcela sin aplicacion de insecticidas en
el cultivo del tomate. Barcena, Vilia Nueva, 2002.

MOSCA MINADORA PARASITOIDES
.C.=x+t*SAn I.C.=x+t*SNn
Muestreo X X Total individuos
1.8 1.04 4 2 3.2
4.4 272 8.4
16.8 11.17 58 24 226
4 33.2 28 84 6.95 416
5 3.92 16 A 6.6
92 6.77 24 1.66 1.6
46 4 2.6
12 0.55 45 3.48 58
06 4.6 242 54
10 46 1.41 2.0 2.26 7.2
4.2 3.1 51 72
1.52 .51
Promedio General 7.4 3.98 11.38
Porcenta’ 65% 35% 100%
Nota: I.C = X +t S/ vn = Intervalos de confianza. X = Media muestral. S= Desviacion

estandar.
n Numero de muestras
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en parcela sin aplicacton de insecticidas.

Se registré el comportamiento de la fluctuaciéon poblacional de mosca minadora y sus parasitoides, en la parcela
donde no se aplicaron insecticidas, desde el momento del transplante (30 dias) hasta el inicio de la cosecha (70 dias).
A partir de la primera lectura (30/08/2002), se encontraron tanto moscas minadoras come parasitoides, con una
media poblacional de 1.8 moscas minadoras y fluctuando con intervalos estimados al 95% de confianza desde 0.76
hasta 2.84, asi como una media de 1.4 parasitoides, fluctuando con intervalos desde 0.28 hasta 2.52 parasitoides
respectivamente, las cuales se incrementaron hasta la cuarta semana (20/09/2002), con una media poblacional de
33.2 y 8.4 moscas minadoras y parasitoides respectivamente, fluctuando con intervalos desde 20.4 hasta 46 moscas
minadoras y 1.45 hasta 15.35 parasitoides. El mayor pico poblacional de ambas poblaciones se dio a los 28 dias
después del transplante (20/09/02), que correspondi6 al de floracion A partir del quinto muestro (27/09/2002) se
registro un brusco descenso de ambas poblaciones

En los muestreos 8, 9y 12 la media poblacional de parasitoides/planta oscilé entre 4.6 y 5, segun la estimacion por
intervalos de confianza al 95%, donde se mantuvieron por encima de la media poblacional de mosca minadora/planta

(1.2, 0.8 y 3 respectivamente).



2 Para la fluctuacion poblacional de mosca minadora y sus parasitoides en la parcela con aplicacion de
insecticidas, se utilizd la formula de intervalo de confianza donde fluctian cada promedio poblacional de

moscas minadoras y de parasitoides (Cuadro 11) (Figura 4).

Cuadro 11 Fluctuacion poblacional de mosca minadora (L. sativae B) y sus parasitoides en parcela con aplicacion
de insecticidas en el cultivo de tomate. Barcena, Villa Nueva 2002.

MOSCA MINADORA PARASITOIDES
I.C.=x+t*SHh I.C.=x+t*SHn
Muestreo X X Total individuos
6 0.6 3.83 5.6
0
0.8 0.55 16 .55 2.4
4 19.8 16.13 26 1.42 22.4
2.48 1.2 04 42
24 2.08 1.24 4.4
26 16 4.21 2.21 6.81
14 0.68 0.83 0.53 2.23
1.6 0.6 6
56 3.98 2.82 .02 8.42
2.8 1.62 2.8
8 1.8
Promedio General 3.61 1.61 522
Porcenta'e 69.15% 30.85% 100%
Nota: .C=X+t*S/ n=Intervalos de confianza. X = Media muestral. S= Desviacion
estandar.

n = Nimero de muestras



40

35

30

25

20

15

10

No MOSCAS M NADORAS Y PARAS TD DES/PLANTA

5 6 7 12
MUESTREO/SEMANA

—&—MEDIA POBLACIONAL DE MOSCAS MINADORAS/ MUESTREO
—O—MEDIA POBLACIONAL DE PARASITOIDES/MUESTREO

Figura 4 Fluctuacion poblacional con intervalos de confianza de Moscas Minadora y Parasitoides
en parcela con aplicacion de insecticidas.

Se registro el comportamiento grafico de las moscas minadoras y sus parasitoides. El primer muestreo a los
7 dias después del transplante (30/08/2002), se observd una baja densidad poblacional de mosca minadora con un
valor promedio de 1.6 mosca minadoras/planta y segun la estimacion por intervalos de confianza, fluctuaron entre 1 a
2.2. En promedio de parasitoides/planta fue de 4 y la estimacién por intervalos de confianza sefala que estos
fluctuaron entre 0.17 a 7.83, obteniendo asi 71.43% de parasitoidismo, a pesar de Iz aplicacién de Imidacloprid y
Endosulfan, aunado a las condiciones ambientales donde existié una temperatura media de 19.7 Grados centigrados
y con 0 milimetros de precipitacién (Cuadro 14A), contrario a los sefialado por Garcia (16), en donde en el primer

muestreo no registrd ningun parasitoide, pero si un promedio de 0.11 moscas minadoras/planta

En el segundo muestreo (06/09/2002) se mantuvieron anuladas ambas poblaciones esto probablemente a Ia

aplicacion de Tiametoxan y Abamectina, este ultimo fue probablemente el causante de la eliminacion de ambas
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poblaciones, ya que es un insecticida que funciona a nivel traslaminar en el follaje del cultivo.

Durante el tercer muestreo (13/09/2002), la densidad poblacional de parasitoides fue de 1.6 y la de mosca
minadora de 0.8. Durante el cuarto muestreo (20/09/2002) se observé un incremento en la poblacion de mosca
minadora (19.8 moscas minadoras/muestreo), mientras que la densidad poblacional de parasitoides fue de 2.6
parasitoides/muesteo, esto probablemente debido a la aplicacion de Acephato, el cual tuvo poco efecto debido al
incremento de la poblacién, donde claramente se observd un incremento de la precipitacion y disminuyendo la
temperatura ( 0.1 a y 4.1 milimetros del muestreo 2 al 4 y 20.5 a 17.4 grados centigrados respectivamente) hasta
alcanzar el pico poblacional mas alto en el cuarto muestreo Durante el quinto y sexto muestreo (27/09/2002), se
observé una densidad de 3 mosca minadoras/planta y 1.2 parasitoides/planta y en el sexto muestreo (04/10/02) fue de
menor con 2.4 moscas minadoras/planta y 2 parasitoides/planta presentandose en el quinto muestreo una
precipitacion de 0 milimetros y una temperatura de 19.1 grados centigrados aunado a la aplicacion de Endolsufan y
Buprofex{in, donde sufri6 un brusco descenso de ambas poblaciones, evidenciandose aun una mayor poblacion de

mosca minadora sobre parasitoides.

Durante el séptimo muestreo (11/10/2002), la densidad poblacional de parasitoides fue mayor que la de
mosca minadora (4.21 y 2.6 respectivamente), esto debido muy probablemente a la menor frecuencia de la aplicacion
de Fenpropathrin, asi como a la incidencia de factores climaticos como la Temperatura media de 18.1 °C y
Precipitacion 0 milimetros segun Insivumeh (23), ya que segtn Fernandez (15), las condiciones climaticas influyen en

el aumento o disminucién de mosca minadora sobre el cultivo, especialmente en Arveja china.

A partir del octavo muestreo (18/10/2002) hasta el décimo segundo muestreo (01/11/2002) las poblaciones de
mosca minadora (1.4 hasta 5.6) se mantuvieron por encima de la densidad poblacional de parasitoides (0 hasta 2.82)
aun después de aplicar Tiociclam hidrogenoxalato, Metomil, Acephato, Lufeneron y Carbaril respectivamente, los
cuales aparentemente afectaron mas a los parasitoides que a la mosca minadora y especialmente en los muestreos
11 y 12, donde no se observaron parasitoides, fecha en la cual coincide con la fase de cosecha, similar a lo reportadc

por Garcia (16) en donde no encontré parasitoides en los muestreos 10 y 11 respectivamente.



B.1 COMPARACION DE NUMERO DE MOSCA MINADORA Y PORCENTAJE DE PARASITOIDES EN AMBAS
PARCELAS:

1. Elanalisis de la prueba estadistica de medias independientes T de Student’s, efectuado sobre las poblaciones de

mosca minadora en ambas parcelas experimentales, sefiala que no existieron diferencias estadisticas significativas

entre las medias de ambas poblaciones tanto en la parcela con aplicacion como en la parcela sin aplicacion de

insecticidas (Cuadro 12A)

2 El analisis estadistico de la prueba de medias independientes de T de Student's para parasitoides, indica que si
existieron diferencias estadisticas significativas entre las medias de ambas poblaciones, tanto en parcela con
aplicacion, como en Ia parcela sin aplicacion de insecticidas, esto indica que la aplicacion de los insecticidas que fue el

unico factor cambiante tuvo de alguna manera algin efecto en las poblaciones de parasitoides (Cuadro 13A).

C. DETERMINACION DE LA ESPECIE DE MOSCA MINADORA:

En la determinacion de la mosca minadora en ambas parcelas durante el ciclo del cultivo, se determiné que
esta correspondio a Liriomyza sativae Blanchard (Figura 5A), esto comparando la forma de los aedeagos (Figura 6A)
y el numero de digitos del espiraculo posterior del pupario (Figura 7A) como lo sefialan las claves utilizadas,
coincidiendo con la especie determinada por Garcia (16), Chiac, Rabinal, B.V., Pérez et al., (28), en el Altiplano de

Guatemala, Guevara (18) y Ruiz (31), en el Centre Experimental Docente de Agronomia.

D. DETERMINACION DE LOS GENEROS DE PARASITOIDES

En ambas parcelas se registraron parasitoides, de acuerdo al ciclo del cultivo tomate hibrido Elios. En esta
investigacion se obtuvieron seis géneros de parasitoides asociados a mosca minadora pertenecientes a 4 familias de
Hymenoptera, siendo estas. Braconidae, Eulophidae, Eucoiilidae y Pteromalidze. Dentro de la familia Braconidae se
registraron los generos Oenonogastra sp. y Opius sp. En la familia Eulophidae los generos Neochrysocharis sp. y
Diglyphus sp., mientras que en la familia Eucoillidae: Ganaspidium sp. y finaimente Ia familia Pteromalidae con
Halticoptera sp.

Dentro de los géneros anteriormente mencionados, el género de parasitoides Opius de ia familia Braconidae
(Figuras 8A y 9A) registré 15% en la parcela con aplicacion de insecticidas, sin embargo en la parcela sin aplicacion

de éstos present6 38%. El género Neochrysocharis de la familia Eulophidae, registro 43% de presencia en la parcela



con aplicacion de insecticidas, mientras que en la parcela sin aplicacion presentd 33%, siendo este género el de
mayor predominancia en ambas parcelas.

El género Diglyphus (Figura 10A) registro una predominancia del 29% de presencia en la parcela sin
aplicacién y 17%, en la parcela con aplicacion de insecticidas, mientras el género Ganaspidium (Figura 11A 'y 12A)
registr6 un valor de 11% y 12% de presencia en parcela sin aplicacion y con aplicacion de insecticidas
respectivamente, con un comportamiento similar en ambas parcelas comparativas.

Ademas el género Oenonogastra presento el 1% en la parcela sin aplicaciéon de insecticidas y no se presento
en la parcela con aplicaciéon de los mismos, lo cual pudo ser el efecto de la aplicacion de quimicos y tactores
ambientales.

Estos resultados se diferencian a los reportados por Garcia (16), en el cultivo de tomate, donde el género
Opius obtuvo 66% y 82.51% de presencia en parcela sin aplicacién y con aplicacion de insecticidas respectivamente,
mayores a los obtenidos en esta investigacion. Ademas el género Diglyphus reportado por Garcia (16), fue el de
menor presencia 762% y 11% tanto en parcela con aplicacion como en parcela sin aplicacion de insecticidas
respectivamente en comparacion a esta investigacion donde se obtuvo 29% y17% en parcela con aplicacion y sin
aplicacion de insecticidas respectivamente.

Asi mismo Garcia no reporta el género Neochrysocharis (33 y 40% de presencia sin aplicacion y con aplicacion
de insecticidas respectivamente), pero si Chrysocharis (1% de presencia), solamente en parcela sin aplicacion de
insecticidas. Por otro lado en esta investigacion se reporta el género Halticoptera (1% presencia) (Figura 13A) en |a
parcela con aplicacion de insecticidas, cantidad menor a al reportada por Garcia (16), con un 3.59% y 5% en parcela
sin aplicacion de insecticidas.

Segun esta investigacion los géneros de parasitoides aparentemente mas resistentes a la aplicacion de
insecticidas fueron: Neochrysocharis, Diglyphus y Opius por presentar los porcentajes mas altos de presencia durante
€i ciclo del cultivo.

La proporcién de los parasitoides asociados a mosca minadora en Barcena, Villa Nueva, estuvo en el rangc

entre 96 y 239 individuos en ambas parcelas comparativas (Figura 14-15).
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Viil. CONCLUSIONES

El namero promedio de moscas minadoras emergidas durante el cicio del cultivo en la parcela con aplicacion
de insecticidas fue de 3.61yenla parcela sin aplicacion de insecticidas fue de 7.4, sin diferencias estadisticas
significativas entre las medias de ambas parcelas, mientras que el numero promedio de parasitoides
emergidos fue 1.61 y 3.98 respectivamente con diferencias estadisticas significativas entre las medias de las

poblaciones en ambas parcelas.

El parasitoidismo total sobre mosca minadora en la parcela bajo aplicacion de insecticidas fue de 25.3% en

todo el ciclo del cultivo (en la etapa vegetativa 71.43%, floracion 23.07% Fructificacion 25%).

El parasitoidismo total sobre mosca minadora en la parcela sin aplicacion de insecticidas fue de: 27.97% en

todo el ciclo del cultivo (etapa vegetativa 43.75%, floracion 16.32% 'y fructificacion 63.9%).

En las parcelas con o sin aplicacion de insecticidas el punto poblacional mas alto para mosca minadora se
registrd en el cuarto muestreo a los 28 dias después del transplante (20/09/2002), que oscil6 entre 12.8 a
33.2 moscas minadoras/planta muestreada en la parcela sin apiicacion de insecticidas y 16.13 a 19.8 moscas

minadoras/planta muestreada en la parcela con aplicacion de insecticidas..

En la parcela sin aplicacion de insecticidas el punto poblacional mas alto para parasitoides se registr6 en el
cuarto muestreo a los 28 dias después del transpiante (20/09/2002), oscilando entre 1.5 a 15.35
parasitoides/planta muestreada y entre 2 a 6.42 parasitoides/planta muestreada en el séptimo muestreo a los

~

49 dias después del transplante (11/10/2002), para la parcela con aplicacion de insecticidas.

La especie de mosca minadora determinada asociada al cultivo de tomate en Barcena, Villa Nueva fue

Liricmyza sativae.

Los géneros de parasitoides determinados y asociados a L. sativae en el cultivo de tomate hibrido Elios, en la
regién de Barcena, Villa Nueva, fueron: Diglyphus , Opius , Ganaspidium , Halticoptera, Neocrhysocharis y

Oenonogastra.



IX. RECOMENDACIONES

1- Debido a que existieron diferencias estadisticas significativas en cuanto a las medias de parasitoides en ambas
parcelas, que indica que los insecticidas aparentemente afectaron las poblaciones de parasitoides, se recomienda
evaluar productos quimicos para el control donde la aplicacion sea de forma selectiva, siguiendo el comportamiento de
las poblaciones en sus valores mas altos, que para este caso se dio a los 28 dias después del transplante y para

evitar que sus enemigos naturales sean afectados, donde su aplicacion debe ser previa a este valor.

2 - Se recomienda usar productos como: Imidacloprid, Endolsufan, Buprofexin, Fenpropathrin, Lamda cihalotrina y
Metomil, ya que segun este estudio fueron menos dafinos a los parasitoides, es decir mas eficaces contra la plaga y

compatibles con el medio.

3 - Se recomienda aplicar Imidacloprid y Endosulfan en la etapa Vegetativa, la cual tiene menos efecto sobre los

parasitoides y un mayor control sobre mosca minadora.

4 - Se recomienda el uso cria y evaluacion de los ciclos de vida de los géneros de parasitoides como:

Neochrysocharis, Diglyphus y Opius, ya que tienen una mejor resistencia hacia la aplicacion de insecticidas.

5. Realizar otras investigaciones en otras regiones y altitudes para revalidar esta informacion y generar informacion de

interés en diversos cultivos horticola de importancia econdémica para Guatemala.
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Figura 1 Ubicacion geografica de la finca donde se realizé el experimento, Barcena, Villa Nueva, Guatemala 2002



Parcela sin Aplicacién de Productos Quimicos Parcela con aplicaciéon de Productos Quimicos
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Figura 2A Croquis de Campo



Cuadro 6A Plan fitosanitario utilizado para el cultivo de tomate Barcena, Villa Nueva Guatemala 2002

DIAS PRODUCTO COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO DOSIS
CALENDARIO
Antes de la Carbuforan * Etoprofos 21 Kg./ ha.
siembra
Trans lante  meemmeee—e —mmm———-
Confidor* Imidaclo rid 0.2 Ka./ ha.
Whetter Adherente Aceite Mineral 071t/ ha
Mancozeb Mancozeb 3 Kg. tha
Aplaud*® Buprofexim 3Kg./ha
Thiodan* Endosulfan 21t/ ha
Actara* Tiametoxam 0.250 kgr/ha
Vertimek* Abamectina 0.5 Itstha
Amistar Azoxistrobina 0.350k ./ha
21 Lannate* Metomil 0.9 Kg./ha
Cu ravit azul Hidroxido de Cobre 4K ./ha
28 Ridomil Metalaxil + Mancozeb 25Kg./ha
Alliette Fosetil Aluminio 1 Kg./ha
Orthene* Ace hato 1K /ha
35 Whetter Adherente Aceite Minerai 0.7 1t/ ha
Mancozeb Mancczeb 3 Kg. /ha
Aplaud* Buprofexim 3Kg./ha
Thiodan* Endosulfan 2 lts./ha
Acrobat Dimetomorf + Mancozeb 1.5 Kg./ha
Karate* Lambda cihalotrina 0.400 lts/ha
43 Whetter Adherente Aceite Mineral 0.7 Its./ha
Mirage Procloraz 1.5 lts./ha
Herald™ Fen ro athrin 1.51ts./ha
56 Whetter Adherente Aceite Mineral 0.7 lts./ha
Evisect* Tiociclam Hidrogenoxalato 0.450 Kg./ha
Amistar Azoxistrobina 0.350K ./ha
63 Whetter adherente Aceite Mineral 0.750 lts./ha
Lannate* Metomil 0.9 Kg./ha
Cu ravit Azul Hidroxido de Cobre 4K ./ha
77 Wheter adherente Aceite Mineral 0.7 lts./ha
Alliette Fosetil Aluminio 1 Kg./ha
Ridomil Metalaxil + Mancozeb 2.5Kg./ha
Orthene* Ace hato 1K ./ha
84 Whetter Adherente Aceite Mineral 0.7 Kg./ha
Alliette Fosetil Aluminio 1 Kg./ha
Match* Lufeneron 0.750 Its./ha
91 Whietier adherente Aceite Mineral 0.7 its,/ha
Acrobat Dimetomorf + Mancozeb 1.5 lts/ha
Sevin*

Carbaril

2K ./ha

Referencia: Los insecticidas marcados con asterisco (*), solamente fueron usados en la parcela con

aplicacion de insecticidas.



Cuadro 7A Plan de fertilizacion utilizado en el cultivo del tomate Barcéna, Villa Nueva,
Guatemala 2002

DIAS
CALENDARIO
Antes de siembra
0

35

56

63

77

84

PRODUCTO COMERCIAL

Gallinaza
Trans lante
Pol eed
20-20-0
Urea 46%
Blaukorn
Ba olan
Sulfato de Amonio
B ozime hormonas)
Ba folan
Nitrato de Calcio
Urea 46%
Calcio-Boro
Urea 46%
MAP (12-61-0)

MAP 12-61-0
Nitrato de Calcio
Bayfolan
Urea 46%
Nitrato de Potasio

olan

DOsIs

2045k ./ha

200 Lts a ua

157.5 Kg./ha
157.5K ./ha

17.8 Kg./ha
2 lts.7ha

1567.5 Kg../ha

0.7 lts./ha
2 lts./ha

16 Kg./ha
16 K /ha
3.5lts./ha

189.5 K ./ha

1.9 Kg./ha

1.9K ./ha

167.5K ./ha

2.5Its./ha
16 Kg.,/ha
16 K ./ha
2.5lts./ha

FORMA DE APLICACION

Al voleo

Diluido al ie dela lanta
Postura
Postura
Diluido al pie de la planta
Foliar
Postura
Foliar
Foliar
Diluido al pie de la planta
Diluidoal ‘edela lanta
Foliar
Postura
Foliar

Foliar
Postura
Foliar
Diluido al pie de la Planta

Diluido al ie de la lanta.

Foliar

Cuadro 12A Resultados de la prueba de T de student’s de medias independientes sobre el

numero de moscas minadoras, en las parcelas con aplicacion y sin aplicacion de insecticidas.
Barcena, Villa Nueva, Guatemala 2002.

Xpl Media de mosca minadora sin aplicacion de insecticidas,

Prueba de T: Dos- muestras, Asumiendo igual
Varianzas MGSCAS MINADORAS

Medias

Varianzas
Observaciones
Varianza a ru ada
Diferencia de medias
Grados de Libertad

t Calculada

Probabilidad T<=t Una-cola

t Critica una-cola

Probabilidad T<=t dos-colas
t Critica dos-colas t tabulada

Variable 1: Variable 2:
Parcela sin  Parcela con
Quimicos Quimicos

36.91666667

2091.719697 698

1394.859848

1.240666197
0.113898726
1.717144187
0.227797453
2.073875294

Regla de decision: si Tcal > T tab. Rechaza Ho, Se acepta Ha

Ha Xpl #Xp2

Ho Xpl= Xp2

45

Xp2 Media de mosca minadora con aplicacién de insecticidas
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Cuadro 13A Resultados de la prueba de T de Student’s de medias independientes
sobre el numero de parasitoiges, en las parcelas con aplicacion y sin
aplicacién de insecticidas. Barcena, Villa Nueva, Guatemala 2002

Prueba de T: Dos-muestras Asumiendo igual
Varianzas: PARASITOIDES

Variable 1: Variable 2:
Parcela con Parcela Sin
Quimicos Quimicos
Media 19.91666667 8
Varianza 59.45454545 |
Observaciones 12!
Varianza a ru ada 78.04166667
Diferencia de medias
Grados de Libertad
t Calculada 3.304206253
Probabilidad T<=t una-cola 0.001614842
t Critica una-cola 1.717144187

Probabilidad T<=t dos-colas 0.003229683
t Critica dos-colas (t tabulada 2.073875294
Regla de decision: si Tcal > T tab. Rechaza Ho

Ha Xpl #Xp2 Ho Xpl= Xp2

Xpl Media de parasitoides con aplicacion de insecticidas Xp2 Media de parasitoides sin aplicacion de insecticidas



Cuadro 14A Informacion de la Temperatura y Precipitacion durante el periodo de
investigacion para la region de Barcena 30/08/2003 al 15/11/2003. Barcena, Villa Nueva,

Guatemala

Fecha

30-A
31-A

02-Se

08-Se
09-Se
10-Se
11-Se
12-Se
13-Se
14-Se
15-Se
16-Se

7-Se

8-Se

20-Se

25-Se
26-Se
27-Se
28-Se
29-Se
30-Se
31-se

Total

(mm

0.6
11.6
16.7
44.5

0.1

47

1.6

2.3
0.1

123
20.1
4.1
84
2.6
18.7
1.4
0.6
14

7.2

25.7

242.9

Pp-

(acumulada)

0.6
12.2
289
73
79.4
79.5
80.5
84.5
85.7
90.4
90.4
90.4

130.3
130.4
1304
142.7
162.8
166.9
17563
177.9
196.6
208
208.6
210
210
217.2
217.2
242.9

Media

19.7
18.9
18.1
19
19.2
19.2
19.2
20.5
20.4

18.3
18.7
18.5
19.8
18.9
184
20.2
18.2

17.6
17.4
171
17.7
17.4
17.2
20.7
19.8
19.
19.6
19
207

18.9

Maxima

242
241
26.6
26.5
26.8
25
27.8
26.2
26.4
26.5

24.4
26.9
25

26.7
26.8
27.2
255
241
233

23.1
19.5
19
22.7

21.5
24.5

246
26.5

27.8

PROFEDAD e LA

Temperatura °C

""“S‘ e

Minima

17
16
16

5.6
6.2
15.5
16.5
7
16.9
16.2
158
15.2

17.3

15.2
16.
18.

15.3
16
16

171
16

5.5
6

16.4

17.2

15.5
16

47



Fecha

01-Oct
02-Oct
03-Oct
04-Oct
05-Oct
06-Oct
07-Oct
08-Oct
09-Oct
10-Oct
11-Oct
12-Oct
13-Oct
14-Oct
15-Oct
16-Oct
17-Oct
18-Oct
19-Oct
20-Oct
21-Oct
22-Oct
23-Oct
24-Oct
25-Oct
26-Oct
27-Oct
28-Oct
29-Oct
30-Oct
31-Oct
Total
Media
Maxima
Minima

mm

37.7

40.3
25

0.5

2.3

108.6

acumulada

280.6
280.6
282.6
3229
3254
3254
3254
3254
325.9
325.9
325.9
326.9
326.9
3259
326.9
3279
3279
3289
328.9
3289
328.8
328.9
328.9
3289
328.9
328.9

329
333.1

3354
3354

351.5

Media
19.2
19.6

8.9
94

17.9
17.8
18.9
19.2
194
181
18.3
8.9
17.7
18.5
19.
18.3
181
18.3
19.1

18.9
18.3
18.7
191
18
18.5
167
18
8.4
18.1

18.5

Temperatura

Maxima
25.2
26.9

26.6
259

255
26.1

22.8
245
251
27
253
27
26.2
24.4
255
25.8
"6
26.8
27
27.5

24.8
24.2
245

24

257
28

Minima
6

15.6

159
16

15.5
15
15

17.5

15
149
16
14.5
14.5
16.6
16
15.2
15.9
16.9

16.5

6.5

16.2

15.8

14.9

48



continuacion.

Temperatura
Fecha acumulada
Media Maxima Minima

01-Nov 27.2 3787 18.2 29.9

02-Nov 26.3 405 18.5 16.5
03-Nov 0.4 405.4 18.9 26.6

04-Nov 405.4 17.2 26.9

05-Nov 405.4 17.9 259 15
06-Nov 12.1 417.5 18.8 26.5 15
07-Nov 417.5 17.4 245 15.5
08-Nov 417.5 17.6 152
09-Nov 4175 25.5 15.5
10-Nov 4175 18.2 26.8 16.5
11-Nov 417.5 17.3 26.1 14.9
12-Nov 417.5 18 26.7 15.6
13-Nov 417.5 18.2 25 15.2
14-Nov 417.5 18.2 25.2 15
15-Nov 417.5 18.1 25.5 15

Total 417.5

Media 18.03 26 15.59
Maxima 299
Minima 14.9

Fuente Hojas de registros del Instituto de sismologia, vulcanologia, meteorologia
y Vulcanologia. INSIVUMEH (20).



Figura 54 wiuscas immaaoras (L. sativae Blackard), asociada al tomate hibrido Elios, en Barcena, Villa Nueva,
Guatemala 2002

Figura 6A Aedeago de L. sativae observado en 10x bajo el miscroscopio.
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Figura 7A Espiraculo posterior en 20x, del pupario de mosca minadora.
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Figura 9A Gcnero Opius sp. (vista dorsal), Parasitoide de rnosca minadora L. Sativae encontrado en el cultivo de
Tomate. Barcena, Villa Nueva, Guatemala 2002.

Figura 10A Género Diglyphus sp. Parasitoide de mosca minadora L. sativae encontrado en ei cultivo de Tomate.
Barcena, Villa Nueva, Guatemala 2002.
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Figura 11A Genero Ganaspidium sp. Parasitoide de mosca minadora L. sativae B. Encontrado en el cultivo de
Tomate. Barcena, Villa Nueva, Guatemala 2002.

Figura 12A Géneros Ganaspidium sp. Parasitoides de mosca minadora L sativae Encontrados en el cultivo de
Tomate. Barcena, Villa Nueva, Guatemala 2002.
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Figura 13A Género Halticoptera sp. Parasitoide de mosca minadora L. sativae B. Encontrado en el cultivo de
tomate. Barcena, Villa Nueva, Guatemala 2002
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